К вопросу массопереноса в сталеразливочном ковше by Харлашин, Петр Степанович et al.
      «УНИВЕРСИТЕТСКАЯ  НАУКА  -20 11», МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 
 48 
ми скоростей и турбулентности. В случае, если важную роль играет 
реакция между  шлаком и  металлом, необходимо использовать уста-
новки с инжекцией газа в расплав. Перемешивание металла газовыми 
пузырями при использовании погружаемых фурм или пористых про-
бок представляет собой сравнительно дешевый способ, хотя в этом 
случае поля скоростей и степень турбулизации потока существенно не 
однородны. Установки D—Н или R—Н, когда их используют с целью 
перемешивания металла, занимают в этом отношении промежуточное 
положение. 
*** 
 
К ВОПРОСУ МАССОПЕРЕНОСА  
В СТАЛЕРАЗЛИВОЧНОМ КОВШЕ 
 
П.С. Харлашин, професор, д.т.н.; А.Н.Яценко, ассистент, ПГТУ 
 
 В связи с ростом потребления высококачественных сталей и рас-
пространению предварительной обработки жидкого чугуна возрастает 
интерес к ковшовому рафинированию металла. Особое значение в ней 
является кинетика процессов, поскольку именно она определяет эф-
фективность производства и качество готовой продукции. 
 Массоперенос в находящемся в движении расплаве непо-
средственно связан со свойствами и поведением текучей среды. 
В ковшовой металлургии различают 3 случая массопереноса, когда 
имеет место взаимодействие между: 1) газом и жидкой фазой (абсорб-
ция и десорбция газов); 2) двумя жидкими фазами, т.е. реакцией шлак-
металл; 3) жидкой и твѐрдой фазами, как, например, в случае плавле-
ния твѐрдых частиц и при взаимодействии расплава с огнеупорной 
футеровкой. 
 Чтобы оценить скорость массопереноса в процессах ковшовой 
металлургии и получить ясное представление о влиянии на неѐ пото-
ков в жидкой фазе, эти потоки должны быть классифицированы с по-
мощью методов теории размерностей, а также на основе уравнения 
Навье-Стокса: 
2( / ) ,eV V V p V F             
где  - плотность среды, V - скорость,  - время, p -градиент дав-
ления, e - эффективная вязкость, F - вектор объѐмных сил, возни-
кающих вследствие вдувания газа, электромагнитного перемешивания 
металла, и т.п.  
Необходимо также установить зависимость скорости течения 
жидкости от подводимой к системе удельной мощности перемешива-
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ния. Скорость циркуляционных потоков в случае перемешивания сис-
темы путѐм вдувания газа может быть измерена в модельных экспери-
ментах по результатам определения времени пребывания частицы в 
потоке, что необходимо для нахождения функции распределения 
«времени существования».  
В результате выполненных исследований было обнару-
жено, что резкое изменение характера зависимости объѐмного 
коэффициента массопереноса от интенсивности вдувания газа 
(критическая точка) наблюдается всегда в тех случаях, когда 
часть шлакового слоя оказывается диспергированной и вовле-
чѐнной в металл в результате особо энергичного перемешивания 
системы. 
*** 
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      Наиболее перспективной является технология глубокой де-
сульфурации путѐм инжектирования в расплав порошков Mg и 
CaO при ковшевой обработке чугуна. 
      Расчет был выполнен по следующим исходным данным. 
Диаметр фурмы составлял D = 15 мм, а полная длина l  = 5 м. 
Расход несущого газа  Vн = 70 м
3/ч, расход порошка-
десульфуратора m2 = 80 кг/мин, его плотность ρ2 = 2400 кг/м
3
. 
Диаметр частиц принимали равным  = 0,1 мм, коэффициент 
формы f = 1,3. Заданным расходам соответствует концентрация 
порошка в газовзвеси μ = 54,8 кг/кг. Фурма заглублена в распла-
ве на длине h = 3 м. Из рисунка видно, что из-за наличия трения 
о стенку фурмы поток ускоряется.  
 
 
Рисунок. Влияние толщины за-
щитной футеровки ф на измене-
ние скорости газовой w1 (▬▬) и 
твердой фаз w2 (− −), а так же на 
объемную долю твердой фазы ε2 
по длине фурмы l. 
